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IZVLEČEK 
Glavni namen diplomskega dela je bil izdelati ekološko darilno embalažo za naravno 
kozmetiko. V teoretičnem delu smo se poglobili v osnove embalaže, trajnostnega 
razvoja in ekološkega oblikovanja. Na prošnjo za sodelovanje se je odzvalo podjetje 
SkinFairytale, zato smo predstavili tudi njih in raziskali trg oziroma njihove konkurente. 
Na voljo so nam ponudili tri produkte, ki smo jih potem vključili v darilno embalažo. 
Zanjo smo uporabili visokogramski papir oziroma karton iz japonskega dresnika. 
Slednjemu smo sprva analizirali osnovne, mehanske in površinske lastnosti ter jih 
primerjali z lastnostmi komercialnega belega kartona. Kljub temu, da je bil slednji glede 
na analizirane lastnosti bolj primeren za izdelavo embalaže, smo za izdelavo embalaže 
uporabili visokogramski papir iz japonskega dresnika, saj je ta bolj ekološki. Poleg te 
prednosti smo porabili manj tiskarske barve, skušali porabiti manj materiala, embalažo 
pa smo vseeno ohranili estetsko. Končno embalažo smo načrtovali v programu Adobe 
Illustrator, jo natisnili na UV kapljičnem tiskalniku in jo izrezali na rezalniku. Pri zadnjih 
dveh korakih izdelave smo zaradi slabše kvalitete materiala naleteli na nekaj težav, pa 
vendar smo na koncu prišli do ustreznega rezultata, ki je ekološka darilna embalaža 
za naravno kozmetiko. 
Ključne besede: embalaža, ekološka embalaža, načrtovanje embalaže, naravna 
kozmetika, papir iz japonskega dresnika  
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ABSTRACT 
The main purpose of this thesis was to develop ecological gift packaging for natural 
cosmetics. In the theoretical part we deepen the knowledge about the basics of the 
packaging, sustainable development, and green graphic design. We included a market 
research for a company named SkinFairytale, who, responded to our request for 
collaboration. They offered us three products, which we included in our final gift 
packaging. We used high grammage paper or cardboard, from Japanese knotweed. 
We used some of the test methods for different properties of materials. The results of 
the paper have been compared to the results of white commercial cardboard, which 
served us only for a comparison. According to the analyzed properties, white cardboard 
was more suitable for the production of packaging. However, we still decided to use 
paper from Japanese knotweed, because it is more environmentally friendly. In 
addition to ecological material, we used less printing ink and tried to use less material, 
but still kept the design of the packaging. The final packaging was designed in Adobe 
Illustrator, printed on a UV ink-jet printer cut on a cutter. Due to the poor quality of the 
paper, we encountered some problems in the last two steps. Nevertheless, in the end 
we came to a result, which is - ecological gift packing for natural cosmetics. 
Key words: packaging, green/eco packaging, packaging design, natural cosmetics, 
paper made from Japanese knotweed 
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1 UVOD  
Embalaža ima ne le v gospodarstvu, ampak v širši družbi zelo pomembno vlogo, saj 
je močno pripomogla k razvoju človeške družbe. (1) Nosi številne funkcije, ki jo delajo 
nujno, pa vendar se pojavlja v tako velikih količinah, da lahko njene delce oziroma 
mikroplastiko uživamo že s hrano. (2) Zaradi takšnih dejstev je nujno potrebno 
spremeniti odnos posameznika in predvsem delovanje organizacij, ki so za to 
odgovorne. Zavedati se moramo tudi, da je upoštevanje trajnostnega razvoja ob 
poslovanju in proizvodnji podjetij ključno in da ta ni več zgolj le izbira. (3) Tako obstaja 
vse več podjetij, ki skušajo družbo osveščati s svojimi ekološkimi proizvodi. Mednje 
spada tudi naravna kozmetika, ki je v zadnjem letu v močnem porastu zaradi večjega 
splošnega zavedanja o zdravju ter bolj prijaznih in kvalitetnih produktov. (4)  
Glavni namen diplomske naloge je načrtovati in oblikovati ekološko darilno embalažo 
za naravno kozmetiko.  
Cilji diplomskega dela so bili: 
 izbrati naravno kozmetično linijo; 
 analizirati obstoječe darilne embalaže na trgu (trgovine in spletne trgovine); 
 pregledati in raziskati materiale, ki bodo uporabljeni za izdelavo embalaže; 
 upoštevati obstoječo celostno grafično podobo kozmetične linije in jo vključiti na 
embalažo; 
 oblikovati ekološko darilno embalažo, ki bo biorazgradljiva in reciklabilna; 
 izdelati privlačno embalažo. 
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2 TEORETIČNI DEL 
2.1 Definicija embalaže 
Embalaža je nosilec, ovoj oziroma sredstvo, v katerega zavijemo, vstavimo ali polnimo 
blago. Izdelana je lahko iz različnih materialov, ki so namenjeni temu, da blago – 
surovine ali izdelke, obdajajo ali držijo skupaj zaradi hranjenja, varovanja, rokovanja z 
njimi, dostave ali prestavitve na poti od embalerja do končnega uporabnika. Med 
embalažo prav tako spadajo pomožna sredstva za embaliranje – to so materiali, ki so 
uporabljeni za ovijanje ali povezovanje blaga. (1) 
Sistematiko embalaže lahko opravimo glede na različna merila. In sicer jo najpogosteje 
razvrščamo glede na material (papirna, kovinska, steklena, plastična itd.), namen 
uporabe (primarna/prodajna, sekundarna/ovojna, terciarna/prevozna) ter trajnost 
(povratna/nepovratna). (1) 
2.2 Embalaža in okolje 
Embalaža spada med glavne onesnaževalce, saj okolje močno bremeni ob: 
 izčrpavanju naravnih virov; 
 proizvodnji embalažnih materialov in izdelkov; 
 migriranju toksičnih snovi; 
 ravnanju z embalažo, ko ta postane odpadek. 
Poleg zgoraj naštetih slabosti je ena izmed največjih težav količina odpadne embalaže, 
saj je ta enormna. Da se s tako velikim problemom soočamo in ga postopoma 
rešujemo, je Evropska unija sprejela številna pravila in direktive. Leta 1994 so sprejeli 
prvo Direktivo o embalaži in odpadni embalaži, katere cilji so bili preprečevanje 
nastajanja odpadne embalaže, vzpostavitev sistema ravnanja z odpadno embalažo, 
prenos zahtev v nacionalno zakonodajo, odstranitev nevarnih snovi itd.  (5)  
2.3 Trajnostni razvoj 
S trajnostnim razvojem želimo zagotoviti blaginjo prihodnjim generacijam, ki jih 
sedanja generacija s svojimi potrebami ne bi smela ogroziti. Kljub temu trg in vladni 
ukrepi spodbujajo gospodarski razvoj, ki pretirano izrablja naravne vire in močno vpliva 
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na ravnovesje in procese v naravi. Zato je pri trajnostnem razvoju bistveno usklajeno 
delovanje področij gospodarstva, sociale in okolja. Posledično postajajo zakonodaje 
držav vse bolj zahtevne in predpisi vse strožji. Kljub temu pa se industrija razvija, v 
mestih se koncentracija prebivalstva povečuje, življenjski tempo je vse hitrejši, 
posledično pa potreba po materialnih dobrinah vedno bolj raste. Vse to so dejavniki, ki 
bistveno vplivajo na povečevanje porabe energije in surovin, ki so potrebne za 
zadovoljevanje vse bolj raznolikih potreb sodobnega človeka. Posledično prodiramo 
vse globlje v geografska področja, ki so bila v zgodovini nedotaknjena, vendar imajo 
izjemen pomen za regulacijo biološkega in klimatskega ravnotežja planeta. Naše 
ravnanje tako rezultira v učinku tople grede, razgradnji ozonskega sloja, kislem dežju, 
smogu, evtrofikaciji vode, emisiji težkih kovin, onesnaževanju tal in izčrpavanju 
neobnovljivih surovinskih virov. Seveda ne doprinese k onesnaževanju zgolj industrija, 
temveč tudi promet, kmetijstvo, proizvodnja energije in porabniška družba, ki ustvari 
ogromne količine trdnih odpadkov, med njimi tudi embalažo. (1) 
2.3.1 Projekt APPLAUSE 
V smislu trajnostnega razvoja pa deluje tudi krožno gospodarstvo v Ljubljani. To je nov 
ekonomski model, ki temelji na čim boljšem izkoristku različnih virov v proizvodnem in 
potrošniškemu ciklu. Krožno gospodarstvo in koncept »brez odpadkov« (angl. zero 
waste) skušajo partnerji projekta APPLAUSE izpolnjevati s predelavo invazivnih 
tujerodnih rastlin v koristne izdelke. Tako so v okviru projekta izdelali papirnate in 
lesene izdelke, barvila in hibridne premaze ter izvlečke za zatiranje rastlinam škodljivih 
organizmov. Prav tako želijo prebivalcem Ljubljane olajšati samostojno prepoznavanje 
invazivnih tujerodnih rastlin in jim svetovati pri predelavi teh. Med drugimi so v 
predelavo vključili japonski dresnik, katerega papir smo uporabili v eksperimentalnem 
delu. (6) 
2.4 Ekološko oblikovanje 
Razvoj in oblikovanje embalaže je zahtevno in multidisciplinirano področje, ki ga je 
potrebno obravnavati z vidika širšega sistema, saj zajema nabavo, skladiščenje, 
rokovanje z materiali, trženje, proizvodnjo, postopke embaliranja, distribucijo in 
prodajo. V končni fazi naj bi bili rezultat ekološkega oblikovanja izdelki, ki v celotnem 
življenjskem krogu v najmanjši meri obremenjujejo okolje. Končno rešitev lahko 
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dosežemo tudi s pomočjo temeljnih okoljevarstvenih dejavnikov, ki narekujejo faze 
proizvodnje, uporabe in odstranitve. (1) 
Brian Doughert ne želi ekološkega oblikovanja (green design) predstaviti zgolj kot 
koncept iskanja in uporabljanja okolju bolj prijaznih materialov (recikliran papir, 
tiskarske barve), vendar želi opomniti, da smo oblikovalci sporočil mi, saj lahko svojim 
strankam pomagamo oblikovati močno podobo, ki spretno rokuje s svojo ciljno publiko. 
Posledično je lahko vpliv ustvarjenih sporočil in zgrajenih blagovnih znamk tako velik, 
da prihaja do sprememb nazorov in navad. Ekološko oblikovanje je tako lahko gonilna 
sila, usmerjena v pozitivno spremembo. Slednjo lahko najdemo tudi v odpadkih in ne 
zgolj standardnih materialih, ki jih uporabljamo za izdelavo embalaže. Tako, kot pravi 
Brian Doughert, lahko poskušamo oblikovati in razvijati nazaj – in tako najprej 
predvidevamo, kako se bo embalaža obnašala kot odpadek (recikliranje, ponovna 
uporaba, kompostiranje itd.), nato ko je v uporabi, potem ob distribuciji, skladiščenju, 
grafični dodelavi ter na koncu - tisku. S takšno metodo gledamo na oblikovanje iz druge 
perspektive, kar nas lahko pripelje do boljših rezultatov. (7)  
Ob oblikovanju ekološke embalaže se lahko držimo smernic, ki omogočajo, da 
ustvarimo okolju bolj prijazen izdelek. Oblikovanje lahko izvajamo na več nivojih: 
 Okoljsko oblikovanje obstoječih izdelkov (angl. redesign) ob upoštevanju 
vplivov na okolje v celotnem življenjskem krogu. Posledično je okoljska 
učinkovitost v smislu porabe energije boljša in tako olajša postopek predelave 
po uporabi. Uporabljajo se reciklirani materiali, iz snovi je potrebno izločiti 
toksične snovi, poraba materiala in energije pa je prav tako manjša. (1) 
 Oblikovanje novih izdelkov, ki nadomestijo stare, je strategija, ki zahteva delno 
spremembo porabniških vzorcev in življenjskih navad porabnikov. Slednji 
aktivno sodelujejo pri zmanjševanju vplivov embalaže na okolje, zaradi česar 
morajo biti spremembe iz strani družbe sprejete. Ta strategija vključuje celotno 
dobavno verigo. (1) 
2.4.1 Primeri ekoloških izdelkov in embalaže 
Splošno znano je, da kajenje škoduje človekovemu zdravju, malokdaj pa pomislimo, 
kakšen je vpliv cigaret na okolje. Tobačna industrija je v letu 2014 proizvedla približno 
6 bilijonov cigaret, ki so skupno klimatskim spremembam doprinesle približno 0,2 % 
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vseh CO2 emisij. Splošno še prispevajo k prekomernemu izčrpavanju vode, acidifikaciji 
tal, emisijam v vodo, izkoriščanju poceni delovne sile ter otroškemu delu. (8) Podjetje 
Smokey Treats se je na podlagi zgoraj naštetih dejstev odločilo, da proizvaja craft 
cigarete (slika 1) v povsem biorazgradljivi embalaži. Cigarete vsebujejo biorazgradljive 
filtre, nebeljen papir in afriški tobak, ki ga gojijo na lokalnih nasadih. (9) 
 
Slika 1: Cigareti in embalaža podjetja Smokey Treats. (9) 
Ecopal je samooklicana blagovna znamka, ki izdeluje barvice (slika 2) le iz recikliranih 
materialov in ob tem ne izkorišča gozdov. Prav tako spodbujajo kupca k ponovni 
uporabi embalaže. Vsak izmed svinčnikov z napisom sporoča, iz česa je izdelan in 
tako uporabnika nagovarja bolj osebno. (10)  
 
Slika 2: Ekološka embalaža in svinčniki iz recikliranih materialov. (10) 
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Georganics je podjetje, ki nudi naravne izdelke za oralno nego. Med drugim imajo v 
ponudbi naravno zobno nitko iz bambusa, svile. Izdelek, prikazan na sliki 3, je 
premazan z naravnimi voskom in organskim metinim oljem. Podjetje temelji na 
konceptu »brez odpadkov« (angl. zero waste), zato je njihova embalaža steklena, 
pokrovček kovinski, škatla pa je papirnata in minimalno potiskana. Veliko prednost 
predstavljajo vložki, ki jih lahko ponovno kupimo in s tem prvotne embalaže ne 
zavržemo. (11) 
 
Slika 3: Naravna zobna nitka, ki jo proizvaja Georganics. (11) 
2.5 Potrošniki in naravna kozmetika 
Globalni trg in industrija se vse bolj usmerjata v proizvodnjo zelenih produktov. 
Potrošnik pa z nakupom le teh izraža skrb za okolje. Iz slednjega lahko sklepamo, da 
se splošno zavedanje o podnebnih spremembah in vplivih na okolje vedno bolj širi.  
Med zelene produkte pa štejemo tudi naravno kozmetiko, ki je predmet številnih 
raziskav. Med drugimi so odnos potrošnika do naravne kozmetike preučevali tudi na 
Hrvaškem. Z raziskavo so želeli ugotoviti, katere spremenljivke vplivajo na namere 
potrošnika pri nakupu naravne kozmetike. Tako so prišli do zaključkov, da uporaba 
naravne kozmetike raste zaradi večje skrbi za zdravje, želje po kvalitetnejših produktih 
in skrbi za zunanji izgled. Prav tako so ugotovili, da je pri anketirancih, ki radi 
preizkušajo nove blagovne znamke naravne kozmetike, verjetnost nakupa le te večja. 
Enako velja za anketirance, ki so nagnjeni k nakupu organsko pridelane hrane in 
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upoštevajo priporočila o določenih produktih naravne kozmetike. Najbolj nenavadna 
pa je bila ugotovitev, da se kupci, ki so bolje osveščeni o zdravem načinu življenja, ne 
odločajo za nakup naravne kozmetike. Med razloge lahko štejemo pomanjkanje 
predpisov v kozmetični industriji, saj ti dopuščajo številnim produktom uporabo nazivov 
kot so »naravno« ali »organsko«, čeprav to niso. Posledično prihaja do  nezaupanja v 
blagovne znamke naravne kozmetike, ki bi tudi po poostritvi predpisov ustrezno 
izpolnjevale pogoje. Za povrnitev zaupanja bi bilo potrebno priskrbeti natančnejše 
informacije o tem, kaj je naravno in kako lahko naravna kozmetika pozitivno vpliva na 
naše zdravje. (4)  
2.5.1 Naravna kozmetika SkinFairytale 
SkinFairytale je slovensko podjetje, ki se od leta 2018 ukvarja s prodajo naravne 
kozmetike za nego kože. V prodajo imajo vključenih 12 krem, ki so primerne za 
zdravljenje atopičnega dermatitisa, splošno občutljive kože (za odrasle in otroke), nego 
brazgotin ter za zaščito pred soncem. Mi smo razvijali ekološko darilno embalažo za 
kreme CalmDown, EasyBreathe in ImmuneBoost (vse tri so prikazane na sliki 4), ki so 
namenjene lajšanju simptomov prehlada, spodbujajo delovanje imunskega sistema in 
odpirajo dihalne poti. (12) Zaradi slednjega se je vodilna ekipa podjetja odločila, da 
darilni paket poimenujejo Immune essentials.  
V trenutni ponudbi imajo poleg primarne embalaže (airless pumpica), kot običajno, še 
sekundarno embalažo, izdelano iz kartona (300 g/m2), znamke Incada silk, 
proizvajalca Iggesund Paperboard. Kartonska škatla je natisnjena z ofsetno in dodatno 
slepo tehniko tiska. Karton je barvno potiskan na obeh straneh in na eni strani (znotraj 
embalaže) mat lakiran. V grafično dodelavo pa je vključeno plastificiranje, izsekovanje, 
obtrgovanje, lepljenje in pakiranje. Primarna embalaža je izdelana iz polipropilena, je 
reciklabilna in meri v višino 118 mm, v širino pa 35 mm. 
Na primarni embalaži (etiketa) so poleg imena produkta in podjetja podani še slogan, 
količina produkta ter namen in način uporabe (slika 4). Prav tako so dodane oznake o 
naravnem, veganskem ter slovenskem izdelku. Na sekundarni embalaži pa so poleg 
prej omenjenih informacij še natančneje predstavljen namen uporabe, sestavine, 
opozorilo za prvo uporabo, informacije o podjetju, oznaka o aromaterapevtskem 
certifikatu, obvestilo o dobrodelnosti podjetja, črtna koda ter oznaka o reciklabilnosti in 
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materialu, iz katerega je izdelana primarna embalaža. Vse informacije so podane v 
slovenščini in angleščini (razen sestavine, ki so zapisane samo v angleščini). 
 
Slika 4: Kreme podjetja SkinFairytale - primarna in sekundarna embalaža. (vir: lastni 
arhiv) 
2.5.2 Raziskava slovenskega trga 
V Sloveniji imamo na voljo številne (spletne) trgovine z naravno kozmetiko, ki nudijo 
veliko produktov. Vseeno smo s težavo našli primere, kjer je naravna kozmetika 
zapakirana v ekološko embalažo. Ker pa sodelujemo z obstoječo blagovno znamko, 
smo se obrnili kar nanjo. SkinFairytale za konkurente dojema naravne kozmetike 
Hemptouch, Cvetka ter Amon & Anis. V naslednjih podpoglavjih smo raziskali njihovo 
ponudbo. 
2.5.2.1 Hemptouch 
Hemptouch je blagovna znamka, ki prodaja naravno kozmetiko, ustvarjeno iz 
konopljinih izvlečkov. Osredotoča se na nego suhe, mastne, atopične in splošno 
občutljive kože. Na voljo imajo osem paketov, vendar sta zgolj dva predstavljena v 
darilni embalaži. Za slednje podatka, da je ta ekološka, ne najdemo. Vseeno lahko iz 
slike 5 razberemo, da sta uporabljeni le črna in zelena barva. Linijski element izgleda 
premazan z lakom, zaradi česar je manj ekološka.  
Cena darilnega paketa, ki je prikazan na sliki 5 znaša 38,70 €. Celostna grafična 
podoba je minimalistična in zelo dobro implementirana na embalažo. V logotipu je 
uporabljena črno-zelena kombinacija barv, na embalažah pa se pojavljajo tudi barve v 
modrih, oranžnih in rumenih odtenkih. (13) 
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Slika 5: Darilna embalaža naravne kozmetike Hemptouch (13) 
2.5.2.2 Cvetka 
Blagovna znamka Cvetka poleg naravne kozmetike nudi zelišča za čaje in kuhanje ter 
pripravke za nego psov. Na voljo imajo šest (valentinovih) darilnih paketov, v katerih 
so različni produkti. Povprečna cena vseh znaša približno 18 €. Iz slike 6 je razvidno, 
da je za darilno embalažo uporabljen valoviti karton, brez potiska. Prav tako lahko na 
spletni strani najdemo podatek, da so dezodoranti pakirani v povsem razgradljivih 
kartonskih potisnih tubah. Kreme pa v tubah, ki so izdelane iz reciklirane plastike (brez 
dodanih steklenih in kovinskih komponent). Vseeno je njihova celostna grafična 
podoba zelo nekonsistentna, saj se na skoraj vsaki embalaži pojavi druga barvna 
kombinacija. Prav tako lahko na sliki 6, natančneje – etiketi opazimo sijaj, kar lahko 
pomeni, da je ta plastificirana ali pa visoko sijajno premazana. Darilna embalaža je 
sama po sebi ekološka, vendar jo dekorativni dodatki, zaščitna plastika in prej 
omenjeno veliko število barv na primarni embalaži, delajo manj ekološko. (14)  
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Slika 6: Valentinov darilni paket, ki ga nudi naravna kozmetika Cvetka. (14) 
2.5.2.3 Amon & Anis 
Naravna kozmetika Amon & Anis nudi produkte  za nego kože, ki so izdelani na osnovi 
različnih eteričnih olj, rastlinskih sestavin, čebeljega voska in naravnih mineralnih 
snovi. V ponudbi je v darilnem pakiranju mogoče dobiti zgolj eterična olja, katerih cena 
znaša 88 €. Slika 7 prikazuje darilno embalažo, ki je iz papirja, medtem ko so eterična 
olja pakirana v stekleni embalaži. Na spletni strani nismo zasledili produkta, ki bi bil 
pakiran v plastično embalažo, vendar zgolj v stekleno in papirnato, kar znamko dela 
bolj ekološko. 
Celostna grafična podoba blagovne znamke temelji na ilustracijah, ki se med seboj 
razlikujejo v rabi barv in motivov, vendar se vseeno stilsko dopolnjujejo v celoto. 
Količina porabljene barve je posledično velika. (15) 
 
Slika 7: Darilna embalaža eteričnih olj narave kozmetike Amon & Amis (15) 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1 Materiali 
V1 – vzorec 1 
Analize smo najprej opravili na belem kartonu (G = 240 g/m2), ki je na strani A matiran, 
na strani B pa sijajno premazan. Služil nam je zgolj za lažje razumevanje ter primerjavo 
rezultatov analiz, ki smo jih opravili še na naslednjem materialu. 
V2 – vzorec 2 
Za analize in končno ekološko embalažo smo uporabili visokogramski papir iz 
japonskega dresnika (slika 8). Papir ima deklarirano gramaturo 240 g/m2 in je nastal v 
okviru projekta APPLAUSE, katerega koordinator je Mestna občina Ljubljana. Izdelava 
papirja je potekala na pilotnem papirnem stroju, na Inštitutu za celulozo in papir. (6) 
Zaradi togosti lahko visokogramski papir uvrščamo tudi med kartone. 
 
Slika 8: Izdelki iz papirja iz japonskega dresnika. (6) 
3.2 Oprema 
Analizo osnovnih, mehanskih in površinskih lastnosti, načrtovanje embalaže, tisk ter 
razrez smo opravili s pomočjo naslednje strojne in programske opreme: 
 Analitska tehtnica Mettler AE200 
 Mikrometer Mitutoyo Crop Absolute 
 Kondenzacijski sušilnik Binder 
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 Eksikator s silika gelom 
 Aparat za določanje razpočne odpornosti – Schopper 
 Merilec raztrga Elmendorf 
 Dinamometer Instron 5567 
 Aparat za določanje pregibne odpornosti – MIT 
 Aparat za merjenje hrapavosti po Bendstenu 
 Aparat za izvedbo absorpcije vode – Cobb 
 Spektrofotometer i1 Pro 2 (X-Rite) 
 Microsoft Excel 
 Adobe Illustrator 
 UV kapljični tiskalnik APEX JET UV6090 
 Rezalnik Esko Kongsberg X20 
3.3 Preizkusne metode 
Za vsako od naslednjih metod smo pripravili preizkušance iz belega kartona (V1) ter 
papirja iz japonskega dresnika (V2). Rezultate analiz obeh materialov smo v poglavju 
Rezultati in razprava primerjali in pokomentirali. 
3.3.1 Osnovne lastnosti 
Gramatura (G) je masa 1 m2 tiskovne podloge oziroma papirja, kartona in lepenke, 
izražena v g/m2. (16)  
Izrezali smo 10 preizkušancev s ploščino 0,01 m2 in jih nato stehtali na analitski tehtnici 
Mettler AE 200. Končno gramaturo smo izračunali s pomočjo enačbe 1. 
G =
m 
A
  (enačba 1) 
G gramatura (g/m2) 
m masa (g) 
A  površina (m2) 
 
Debelina (dE) papirja ali kartona je normalna razdalja med vzporednima stranema 
papirja – spodnjo in zgornjo, izražena v mm. (16) 
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Izrezanim 10 preizkušancem ploščine 0,01 m2 smo z mikrometrom Mitutoyo Crop 
Absolute pomerili debelino. Premer okroglega merilnega nastavka je znašal 16 mm, 
medtem ko je pritisk med merilnima nastavkoma znašal  100 kPa. 
Gostota (ρ) papirja ali kartona je določena z maso ter prostornino oziroma gramaturo. 
(16) Za izračun smo potrebovali gramaturo in izmerjeno debelino papirja (enačba 2). 
ρ =
G 
d𝐸
  (enačba 2) 
 ρ gostota (g/cm3, kg/cm3) 
G gramatura (g/m2) 
dE debelina (mm) 
 
Vsebnost vlage (V) v tiskovnem materialu je vsebnost vode, določene z izgubo mase 
pri sušenju preizkušanca do konstantne mase. (17)  
V kondenzacijskem sušilniku Binder smo pri temperaturi 105 ˚C, 2 uri sušili 10 
preizkušancev s površino 0,01 m2. Za tem smo jih prestavili v eksikator, kjer so se 15 
min ohlajali. Nato je sledilo ponovno tehtanje na analitski tehtnici Mettler AE 200.  
Končno vsebnost vlage smo izračunali v %, s pomočjo enačbe 3. 
V =
m1−m2
m1
 × 100  (enačba 3) 
V vsebnost vlage (%) 
m1 masa preizkušanca pred sušenjem (g) 
m2 masa preizkušanca po sušenju (g) 
3.3.2 Mehanske lastnosti 
Razpočna odpornost (P) je mehanska lastnost, ki je merjena kot največji hidrostatični 
tlak (kPa), ki enakomerno razporejen v vseh smereh povzroči prebijanje preizkušanca. 
Z izmerjenimi vrednostmi lahko izračunamo razpočni indeks (Xrazpočni indeks), ki je 
razmerje med razpočno odpornostjo in gramaturo. (16) 
Izrezali smo preizkušance s površino 0,01 m2 in jih testirali na aparatu za določanje 
razpočne odpornosti – Schopper. Preizkušanec smo postavili med dva prstana in ju 
enakomerno pomikali drug proti drugemu, tako da sta stisnila preizkušanec. S 
počasnim odpiranjem ventila smo na preizkušancu ustvarjali pritisk, ki smo ga ob 
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slišanem prebijanju papirja zaustavili in tako odčitali njegovo vrednost v kg/cm2. Z 
enačbo 4 smo izračunali razpočni indeks za stran A. 
Xrazpočni =
P
G
  (enačba 4) 
Xrazpočni razpočni indeks (kPam2/g) 
P tlak (kPa) 
G gramatura (g/m2) 
 
Raztržna odpornost (Elmendorf) papirja ali kartona (a) je srednja vrednost sile v N, 
ki je potrebna za nadaljevanje trganja že zarezanega lista papirja. Raztržni indeks (X) 
izračunamo kot količnik med raztržno odpornostjo in gramaturo. (16) 
Na merilcu raztrga Elmendorf smo analizirali sete (2) preizkušancev dolžine 53 mm in 
širine 63 mm. Skupno smo opravili 10 meritev – 5 v vzdolžni in 5 v prečni smeri teka 
vlaken. Raztržno odpornost smo pridobili z množenjem odčitane vrednosti z 
gravitacijskim pospeškom. S pomočjo te smo potem izračunali še raztržni indeks 
(enačba 5). 
 Xraztržni =  
a
G
  (enačba 5) 
Xraztržni raztržni indeks (mNm2/g) 
a raztržna odpornost (mN) 
G gramatura (g/m2) 
Pretržna sila (F15) je mehanska lastnost papirja. Določena je s silo, ki je potrebna, da 
se pretrga preizkušanec s širino 15 mm. Izraža se v N/15mm. (16) 
Ob pretrgu se papir ali karton raztegneta in ustvarita raztezek (εmax), ki je razmerje 
med povečanjem prvotne dolžine preizkušanca ob pretrgu in prvotno dolžino 
preizkušanca ter je največji pri maksimalni sili utrga. Izraža se v %. (16) 
Papir ali karton ob tem opravljata pretržno delo (A ali E), ki podaja energijo oziroma 
delo potrebno za pretrg vzorca. Izraženo je v J. (18) 
Prav tako papir ali karton ob raztezku ustvarjata modul elastičnosti (Eo), ki označuje 
začetno odpornost na raztezanje materiala. Je merilo za silo, ki je potrebna za majhne 
raztezke. Izražen je v MPa. (18) 
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Izrezali smo 10 preizkušancev s prečnim tekom vlaken in 10 preizkušancev z 
vzdolžnim tekom vlaken. Vsi preizkušanci so bili dolgi 250 mm in široki 15 mm. Meritve 
smo izvedli z dinamometrom Instron 5567. Prižeme so bile vpete na dolžino 180 mm 
in so se pomikale s hitrostjo 0,25 mm/s. 
Upogibna togost (S) je odpor na silo upogiba, ki deluje pravokotno na preizkušanec. 
Prav tako je zmožnost papirja, da podpira lastno težo. (19) 
Izrezali smo 10 preizkušancev s prečnim tekom vlaken ter 10 preizkušancev z 
vzdolžnim tekom vlaken, dolgih 60 mm in širokih 38 mm. Meritve smo opravili z 
dinamometrom Instron 5567, kjer smo na prižemo vstavili preizkušanec in ga potem z 
drugim nastavkom upogibali za 15 mm. Za končni izračun upogibne togosti smo 
uporabili enačbo 6. 
𝑆 =  
𝐹×𝐿3
3×𝑑×𝑏
   (enačba 6) 
S upogibna togost (mN m) 
F sila upogiba (N) 
L upogibna dolžina, od vpetega dela preizkušanca do mesta upogiba (mm) 
d upogib (mm) 
b širina preizkušanca (mm) 
Pregibna odpornost je mehanska lastnost papirja ali kartona, ki pove maksimalno 
število pregibov, potrebnih, da se pretrga obremenjeni preizkušanec. (16)  
Preizkušance dolge 165 mm in široke 15 mm (slika 9) smo vpeli na napravo MIT. 
Skupno smo opravili 20 meritev – 10 v prečni smeri in 10 v vzdolžni smeri. Po vpetju v 
prižeme in obremenitvi napenjalnega droga z utežjo 1000 g so se s prižigom naprave 
začeli na števcu šteti pregibi (175 pregibov na minuto). 
Vsi rezultati so izraženi kot število dvojnih pregibov, zato smo jih morali preračunati na 
logaritem z osnovo 10. (16) 
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Slika 9: Preizkušanec pred in po opravljeni analizi pregibne odpornosti na belem 
kartonu. (vir: lastni arhiv) 
3.3.3 Lastnosti površine 
Hrapavost (Hb) površine papirja ali kartona je odstopanje površine od idealno gladke 
površine. Določena je z metodo po Bendtsenu, ki pove, kolikšna je količina (ml/min) 
zraka, ki prehaja med merilnim obročem merilne glave aparata in površino 
preizkušanca. (16)  
Hrapavost 10 preizkušancev, ki so bili dolgi in široki 100 mm, smo na strani A in B 
pomerili z napravo PTA Bendsten. 
Barvnometrične lastnosti 
Barva papirja je s pomočjo spektrofotometra podana s stopnjo odsevnosti (razmerje 
med odsevnostjo papirnega vzorca in belega standarda) monokromatske svetlobe 
ozkega valovnega področja. (20) Barva je izražena s koordinatami L* a* b*, ki pomenijo 
(v istem vrstnem redu) svetlost barve (od 0 do 100), položaj barve na rdeče-zeleni osi 
in položaj barve na rumeno-modri osi. (21)  
S spektrofotometrom i1 Pro 2 (X-Rite) smo na črni podlagi izmerili L* a* b* vrednosti 
10 preizkušancem. Pomerjene podatke smo izvozili v csv datoteko.  
Površinska absorpcija vode (Cobb) 
Vrednost Cobb nam pove količino vode, ki jo absorbira 1 m2 površine papirja ali kartona 
z ene ali druge strani v določenem času (60 s) pri tlaku 1 mbar vodnega stolpa in 
temperaturi 23 ˚C. (16) 
Vse skupaj smo analizirali 10 preizkušancev, dolgih in širokih 150 mm. Absorpcijo vode 
smo morali preveriti na strani A in B (5 preizkušancev na stran). Pred začetkom analize 
smo vse preizkušance stehtali na analitski tehtnici Mettler AE 200. Po navodilih za 
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izvedbo metode Cobb smo uporabili napravo oziroma kovinski valj, ki se s površino 
0,01 m2 neprodušno pritrdi na podstavek prekrit z gumo. Vanj smo nato prelili 100 ml 
destilirane vode, ki je bila v stiku s površino papirja 45 sekund. V ostalih 15 sekundah 
smo z valjem (10 kg) in kapilarnim papirjem s površine odstranili odvečno vodo in takoj 
za tem preizkušance ponovno stehtali. Absorpcijo vode smo izračunali po enačbi 7. 
Ct =
m2−m1
A
   (enačba 7) 
Ct površinska absorpcija vode (g/ m2) 
m1 masa preizkušanca pred absorpcijo vode (g) 
m2 masa preizkušanca po absorpciji vode (g) 
A omočena površina (m2) 
3.4 Statistične metode 
V programu Microsoft Excel smo s pomočjo spodnjih enačb izračunali povprečne 
vrednosti, standardne odklone in variacijske koeficiente rezultatom, ki so navedeni v 
poglavju Rezultati in razprava. Vsak izmed rezultatov je zaokrožen na točno določeno 
število decimalnih mest. 
Statistične enačbe 8, 9 in 10 smo uporabili pri računanju pridobljenih rezultatov: 
 Povprečna vrednost 
x̄ =  
∑ xi
N
i=1
N
    (enačba 8) 
x̄ povprečna vrednost 
xi vrednost meritve (i = 1 – N) 
N število meritev 
 
 Standardni odklon 
𝑆𝑥 =  √
∑ (xi−𝑥̄)
2N
i=1
𝑁−1
    (enačba 9) 
Sx standardni odklon 
x̄ povprečna vrednost 
xi vrednost meritve (i = 1 – N) 
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N število meritev 
 
 Variacijski koeficient 
𝐶𝑉 =  
𝑆𝑥
𝑥̄
× 100    (enačba 10) 
CV variacijski koeficient (%) 
Sx standardni odklon 
x̄ povprečna vrednost 
3.5 Načrtovanje embalaže 
Idejne zasnove in skice smo izrisali na papir. Mrežo škatle smo pridobili s pomočjo 
programa Template maker, ki omogoča samodejen izris z vnesenimi ustreznimi 
dimenzijami. S prenosom ustvarjene svg datoteke smo to lahko urejali v programu 
Adobe Illustrator, ki omogoča izrisovanje vektorskih oblik. Z dodatki in popravki smo 
izrisali končno podobo, ki smo jo za nadaljnji tisk in izrez ustrezno shranili v pdf format.  
3.6 Tisk in izrez embalaže 
Datoteko smo predhodno pripravili v programu Adobe Illustrator. Pri tem smo bili 
pozorni ne samo na mrežo embalaže in končno grafično podobo, temveč tudi na spot 
barvo, ki nam v nadaljnjem procesu omogoča tisk bele prekrivne barve. Tiskali smo na 
pole dimenzij 50 × 70 cm, in sicer na UV kapljičnem tiskalniku APEX JET UV6090. 
Embalažo smo izrezali na rezalniku Esko Kongsberg X20. Z ločenima barvama smo 
označili razreze (rdeča) in pregibe (zelena). 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 Rezultati meritev osnovnih lastnosti 
Preglednica 1 prikazuje rezultate analiz osnovnih lastnosti vzorcev V1 in V2. 
Preglednica 1: Osnovne lastnosti vzorcev V1 in V2: povprečna vrednost, standardni 
odklon in variacijski koeficient. 
 Gramatura 
 [g/m²] 
Debelina 
 [mm] 
Gostota  
 [kg/m³] 
Vsebnost 
vlage [%] 
V1 
x̄  235,9 0,3 786,3 4,8 
Sx  1,574 0,003 6,736 0,259 
CV [%] 0,67 0,97 0,86 5,35 
V2 
x̄ 219,8 0,335 656 5,9 
Sx 2,664 0,006 16,841 0,239 
CV [%] 1,21 1,675 2,57 4,07 
 
4.2 Rezultati meritev mehanskih lastnosti 
4.2.1 Razpočna odpornost 
Preglednica 2 prikazuje rezultate analize razpočne odpornosti vzorcev V1 in V2. 
Preglednica 2: Razpočna odpornost vzorcev V1 in V2: povprečna vrednost, standardni 
odklon in variacijski koeficient. 
 Razpočna odpornost 
[kPa] 
Razpočni indeks   
[kPam2/g] 
A A 
V1 
x̄  518,7 2,20 
Sx  10,445 0,044 
CV [%] 2,01 2,01 
V2 
x̄ 335,8 1,53 
Sx 28,967 0,132 
CV [%] 8,63 8,63 
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4.2.2 Raztržna odpornost 
Preglednica 3 prikazuje rezultate analize raztržne odpornosti vzorcev V1 in V2. 
Preglednica 3: Raztržna odpornost vzorcev V1 in V2: povprečna vrednost, standardni 
odklon in variacijski koeficient. 
 Raztržna odpornost 
 [mN] 
 Raztržni indeks  
 [mNm2/g] 
MD CD MD CD 
V1 
x̄  2305,4 2491,7 9,8 10,6 
Sx  169,914 63,953 0,720 0,271 
CV [%] 7,37 2,57 7,37 2,57 
V2 
x̄ 2403,5 2540,8 10,93 11,56 
Sx 98,100 238,788 0,446 1,086 
CV [%] 4,08 9,40 4,08 9,40 
 
4.2.3 Natezne lastnosti 
Preglednica 4 prikazuje rezultate analize pretržne sile, pretržnega raztezka, pretržnega 
dela ter elastičnega modula vzorcev V1 in V2. 
Preglednica 4: Pretržna sila, pretržni raztezek, pretržno delo ter elastični modul 
vzorcev V1 in V2: povprečna vrednost, standardni odklon in variacijski koeficient. 
 MD CD 
Pretržna 
sila 
 [N] 
Pretržni 
raztezek 
[%] 
Pretržno 
delo  
[J] 
Modul 
elastičnosti 
[MPa] 
Pretržna 
sila 
 [N] 
Pretržni 
raztezek 
[%] 
Pretržno 
delo 
 [J] 
Modul 
elastičnosti 
[MPa] 
V1 
x̄  216,6 3,0 0,8 1750,4 146,8 6,1 1,2 1036,6 
Sx  
5,090 0,175 0,058 169,829 4,310 0,408 0,106 81,607 
CV 
[%] 
2,35 5,74 7,22 9,70 2,94 6,68 9,11 7,87 
V2 
x̄ 
156,9 1,3 0,2 3882,1 93,9 4,9 0,6 1647,1 
Sx 
16,439 0,215 0,072 387,466 3,289 0,383 0,065 107,151 
CV 
[%] 
10,48 16,53 32,62 9,98 3,50 7,89 10,36 6,51 
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4.2.4 Upogibna togost 
Preglednica 5 prikazuje rezultate analize sile upogiba vzorcev V1 in V2. 
Preglednica 5: Sila upogiba vzorcev V1 in V2: povprečna vrednost, standardni odklon 
in variacijski koeficient. 
 MD CD 
Upogib 
[mm] 
Maksimalna 
sila [N] 
Upogibna togost 
[mN m] 
Upogib 
[mm] 
Maksimalna 
sila (N) 
Upogibna 
togost [mN m] 
V1 
x̄  13,5 0,2 15,54 13,5 0,13 10,82 
Sx  0,030 0,027 2,203 0,024 0,035 2,846 
CV 
[%] 
0,22 14,17 14,17 0,18 26,30 26,30 
V2 
x̄ 13,5 0,22 18,01 13,5 0,11 9,25 
Sx 0,029 0,022 1,788 0,034 0,033 2,667 
CV 
[%] 
0,21 9,92 9,92 0,25 28,83 28,83 
 
4.2.5 Pregibna odpornost 
Preglednica 6 prikazuje rezultate analize pregibne odpornosti vzorcev V1 in V2. 
Preglednica 6: Pregibna odpornost vzorcev V1 in V2: povprečna vrednost, standardni 
odklon in variacijski koeficient. 
  MD CD 
Število 
pregibov 
log10 
Število 
pregibov 
log10 
V1 
x̄ 3506 3,54 1164 3,02 
Sx 754 0 507 0 
CV [%] 21,52 2,55 43,54 7,12 
V2 
x̄ 1852 3,26 215 2,30 
Sx 485 0,104 82 0,180 
CV [%] 26,22 3,18 38,02 7,82 
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4.3 Rezultati meritev površinskih lastnosti 
4.3.1 Hrapavost po Bendstenu 
Preglednica 7 prikazuje rezultate analize hrapavosti po Bendtsenu na vzorcih V1 in 
V2.  
Preglednica 7: Hrapavost po Bendstenu vzorcev V1 in V2: povprečna vrednost, 
standardni odklon in variacijski koeficient. 
 Hrapavost [ml/min] 
A  B  
V1 
x̄ 432,0 53,9 
Sx 45,4 7,0 
CV [%] 10,5 13,0 
V2 
x̄ 1480,0 1639,0 
Sx 273,0 294,4 
CV [%] 18,4 18,0 
 
4.3.2 Barvnometrične lastnosti 
Preglednica 8 prikazuje rezultate meritev L* a* b* vrednosti na vzorcih V1 in V2. 
Preglednica 8: Barvnometrične lastnosti vzorcev V1 in V2: povprečna vrednost, 
standardni odklon in variacijski koeficient. 
  L* [/] a* [/] b* [/] 
V1 
x̄ 93,7 2,0 -5,9 
Sx 0,082 0,051 0,207 
CV [%] 0,09 2,61 -3,53 
V2 
x̄ 71,7 5,8 18,5 
Sx 0,629 0,120 0,440 
CV [%] 0,88 2,07 2,39 
 
4.3.3 Površinska absorpcija vode – Cobb 
Preglednica 9 prikazuje rezultate analize površinske absorpcije vode – Cobb, na 
vzorcih V1 in V2. 
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Preglednica 9: Površinska absorpcija vode vzorcev V1 in V2: povprečna vrednost, 
standardni odklon in variacijski koeficient. 
 A B Absorpcija vode 
C60 [g/m2] 
m1 [g] m2 [g] m1 [g] m2 [g] A B 
V1 
x̄ 5,4 5,7 5,4 5,7 28,6 27,2 
Sx 0,025 0,026 0,025 0,027 4,376 3,523 
CV [%] 0,47 0,47 0,47 0,47 15,28 12,97 
V2 
x̄ 5,0 5,4 5,3 5,5 34,9 24,6 
Sx 0,139 0,087 0,139 0,144 13,258 7,207 
CV [%] 2,78 1,61 2,65 2,61 37,96 29,31 
 
4.4 Načrtovanje embalaže 
Mrežo embalaže smo izrisali s pomočjo spletnega programa Template maker, kot 
prikazuje slika 10. Vnesene vrednosti so bile ustrezne, vendar po izrisu dimenzije niso 
bile povsem pravilne, zato smo jih morali naknadno urejati v programu Adobe 
Illustrator.  
 
Slika 10: Spletni program template maker z vnesenimi vrednostmi dimenzij 
embalaže. (vir: lastni arhiv) 
Slika 11 prikazuje končno mrežo embalaže in satovja, ki smo ju na podlagi predhodno 
izrezanih prototipov nadgradili in optimizirali. Dve satovji smo izrisali zato, ker smo 
želeli preizkusiti v katerem so produkti bolj stabilni. 
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Slika 11: Končna podoba mreže embalaže in satovja. (vir: lastni arhiv) 
Ob oblikovanju smo upoštevali celostno grafično podobo, ki jo je podjetje uporabilo na 
svojih prvotnih embalažah. Vključili smo logotip, slogan, ime seta, linijske elemente, 
ter informacije o produktih in podjetju. Uporabljene barve so siva (C = 58, M = 50, Y = 
49, K = 17), roza (C = 5, M = 50, Y = 10, K = 0) in bela (C = 0 , M = 0, Y = 0, K = 0; 
oziroma spot rumena barva, s katero smo označili tiskanje bele barve), saj so del 
njihove celostne grafične podobe. Tipografija je enaka trenutni, in sicer sta to Brandon 
Grotesque in BioRhyme. Slika 12 prikazuje datoteko, ki je pripravljena za tisk. 
 
Slika 12: Datoteka končne podobe embalaže. (vir: lastni arhiv) 
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4.5 Tisk in izrez embalaže 
Skupno smo izdelali 3 prototipe. Tisk na kapljičnem tiskalniku (slika 13) je bil precej 
zahteven, saj je bila pola papirja nekoliko valovita (navzeta z vlago), kar je rezultiralo 
v težavnem vakuumskem prijemu na površino, kjer se je tiskalo. Valovita površina 
lahko močno vpliva na kvaliteto tiska, saj se glava, ki naleti na izboklino na papirju, 
avtomatsko umakne in posledično slabo nanese tiskarsko barvo, oziroma jo tako rekoč 
razprši po tiskovnem materialu. Da smo to preprečili, smo polo papirja skušali čim bolje 
prilepiti (lepilni trak se vidi na sliki 13) na površino, ki je bila izpostavljena vakuumu. 
 
Slika 13: Tiskanje embalaže na UV kapljičnem tiskalniku APEX JET UV6090. (vir: 
lastni arhiv) 
Rezalnik (slika 14) je drugi prototip raztrgal, kar je pomenilo, da smo morali delo 
ponoviti. Prav tako je prišlo do precejšnjih zamikov. Razlog je slabo rezana pola 
papirja, saj ta ni imela pravih kotov.  
 
Slika 14: Rezanje končne embalaže na rezalniku Esko Kongsberg X20 (vir: lastni 
arhiv) 
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4.6 Razprava 
Kljub temu, da smo za analizo uporabili bel karton (vzorec V1) in visokogramski papir 
oziroma karton iz japonskega dresnika (vzorec V2), smo končno embalažo izdelali 
zgolj iz papirja iz japonskega dresnika. Bel karton smo izkoristili zgolj za primerjavo, 
saj je ta v vsakdanji proizvodnji veliko bolj uporabljen, kot pa visokogramski papir 
oziroma karton iz japonskega dresnika, ki ga trenutno na tržišču ne moremo pridobiti, 
saj je njegova izdelava in uporaba še vedno v razvoju. 
Izvedli smo analizo osnovnih (gramatura, debelina, gostota, vsebnost vlage), 
mehanskih (razpočna odpornost, raztržna odpornost, natezne lastnosti, upogibna 
togost, pregibna odpornost) in površinskih lastnosti (hrapavost, barvnometrične 
lastnosti, površinska absorpcija). 
4.6.1 Razprava osnovnih lastnostih 
Primerjalna analiza osnovnih lastnosti (preglednica 1) je pri materialih pokazala, da 
ima vzorec V1 višjo gramaturo in gostoto. Gramatura znaša 235,9 g/m2, debelina pa 
0,3 mm. Prav tako ima vzorec V1 višjo gostoto, saj ta znaša 786,3 kg/m3. Na gostoto 
lahko vpliva več dejavnikov, in sicer je ta odvisna od vezivnih sposobnosti vlaknin, 
snovi, ki zapolnjujejo praznine v papirju, od dodelave, količine trdnih delcev in 
nenazadnje od količine zraka, ki je ujet v materialu. Vsebnost vlage vzorca V2 je višja 
in znaša  5,9 %, kar je v korelaciji z nižjo gostoto vzorca V2. 
4.6.2 Razprava o mehanskih lastnostih 
Razpočna odpornost in razpočni indeks sta višja pri vzorcu V1 (preglednica 2). Znašata 
518,7 kPa in 2,20 kPam2/g. Slednje smo predvidevali, saj ima vzorec V1 višjo 
gramaturo in gostoto, kar pomeni, da je za prebijanje potrebno več pritiska. Razlog za 
nižji vrednosti pri vzorcu V2, sta nižja gostota in sestava (več krajših vlaken znižuje 
razpočno odpornost) in vsebnost vlage (nabrekla vlakna in porušene medvlakenske 
vezi).  
Raztržna odpornost in raztržni indeks (preglednica 3) sta v obeh smereh teka vlaken 
višja pri vzorcu V2. Razpršenost od povprečnega rezultata pa je višja pri vzorcu V1, v 
MD smeri. 
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Natezne lastnosti (preglednica 4) vključujejo pretržno silo, pretržni raztezek, pretržno 
delo in modul elastičnosti. Slednje (razen modula elastičnosti) so višje pri vzorcu V1. 
Pretržna sila v  vzdolžni (MD) smeri znaša 216,6 N, pretržni raztezek 3,0 %, pretržno 
delo pa 0,8 J. V prečni (CD) smeri pa znaša pretržna sila 146,8 N, pretržni raztezek 
6,1% in pretržno delo 1,2 J. Na pretržno silo vpliva (znižuje) med drugimi tudi vsebnost 
vlage, ki je v našem primeru večja pri vzorcu V2, predvsem pa je to posledica sestave, 
prisotnih krajših vlaken. Zaradi manjše sile pa je posledično manjše tudi pretržno delo. 
Modul elastičnosti je najvišji pri vzorcu V2, in sicer v MD smeri, kar je povezano s 
togostjo vlaken in papirja. Ta rezultat nam pove, da se je ob začetnem raztezanju bolj 
upiral na delovanje sile papir iz japonskega dresnika kot pa bel karton. 
Iz preglednice 5 je razvidno, da je upogibna togost pri povprečnem upogibu za 13,5 
mm v MD smeri višja pri vzorcu V2 in znaša 18,01 mN m. V CD smeri pa je višja pri 
vzorcu V1 ter znaša 10,82 mN m. Največja povprečna vrednost za maksimalno silo 
znaša 0,22 N. In sicer pri vzorcu V2 v MD smeri.  
Pregibna odpornost (preglednica 6) je večja pri vzorcu V1. Bel karton je tako potreboval 
3506 pregibov, da je prišlo do utrga. Glede na to, da sta gramatura in gostota višji, je 
rezultat smiseln. Razlog za nižjo pregibno odpornost vzorca V2 je med drugim tudi več 
krajših in bolj togih vlaken. Iz rezultatov je prav tako razvidno, da je odpornost vzorcev 
večja v MD smeri.  
4.6.3 Razprava o površinskih lastnostih 
Vzorec 2 je precej bolj hrapav (preglednica 7) kot vzorec 1. Na strani A je pri vzorcu 1 
povprečna vrednost 1480,0 ml/min, na strani B pa 1639,0 ml/min. Takšen rezultat smo 
pričakovali, saj je visokogramski papir iz japonskega dresnika že na otip zelo hrapav. 
Slednje je smiselno, saj je izdelan iz bolj ekološkega materiala, je manj dodelan in 
površinsko premazan le s škrobom. Posledično je razpršenost (standardni odklon – 
Sx) okoli povprečja zelo visoka.  Pri vzorcu V1 znaša povprečna vrednost za stran A 
432,0 ml/min in za stran B 53,9 ml/min. Razlog za tako veliko razliko je ta, da je stran 
A matirana, med tem ko je stran B sijajno premazana. Slednja pa spada med faktorje, 
ki vplivajo na hrapavost površine. V primerjavi z vzorcem V2 je standardni odklon pri 
vzorcu V1 precej manjši, površina pa je veliko bolj enakomerna. 
Razlika v barvi med vzorcem je že na pogled zelo očitna. To potrjujejo tudi rezultati 
(preglednica 8). Vzorec V1 je svetlejši (L* = 93,7) kot vzorec V2 (L* = 71,7). Negativna 
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b* vrednost pri vzorcu V1 (b* = – 5,9) pomeni, da se barva kartona bolj nagiba k modri 
barvi kot pa rumeni. Ravno obratno se zgodi pri vzorcu V2 (b* = 18,5), saj je vrednost 
pri tem pozitivna, kar je smiselno, saj je papir precej rumen. Pozitivni vrednosti a* 
pomenita, da se barvi bolj nagibata k rdečemu odtenku barve in ne zelenemu. Pri 
vzorcu V1 je ta vrednost nižja (a* = 2,0), kot pri vzorcu V2 (a* = 5,8).  
Površinska absorpcija vode (preglednica 9) je na strani A višja pri vzorcu V2. Končna 
vrednost absorpcije vode (C60) je na strani A višja (34,9 g/m2) pri vzorcu V2, na strani 
B pa pri vzorcu V1 (27,2 g/m2). Razlog je enak kot pri hrapavosti – premazana 
površina, ki na površini zvišuje hidrofobnost.  
4.6.4 Razprava o izdelani embalaži 
Glede na končne rezultate (slika 15) in primerjavo obeh materialov bi bilo smotrno in 
bolj logično za darilno embalažo uporabiti bel karton, vendar je ta manj ekološki. Prav 
tako smo si ob zasnovi eksperimentalnega dela zadali, da bel karton izkoristimo zgolj 
za primerjavo lastnosti in s tem pridobimo boljšo predstavo, kakšni sta kakovost in 
možnost nadaljnje uporabe visokogramskega papirja iz japonskega dresnika.  
Z obliko embalaže (slika 16) smo želeli doseči boljšo odpornost materiala, saj lahko iz 
rezultatov razberemo, da so mehanske lastnosti vseeno slabše kot so pri belem 
kartonu. Z obliko drsne škatle smo poleg preprostega odpiranja želeli z dvojno plastjo 
(škatla in plašč) še utrditi dno škatle. Dimenzije smo prilagodili produktu in ob tem 
upoštevali postavljen cilj – da je končna embalaža privlačna. Tako smo se odločili, da 
so produkti v škatlo postavljeni na estetski ter bolj eleganten način in ne preveč 
utesnjeno. Satovje, ki drži produkte pri miru smo izdelali na takšen način, da površino 
čim bolj izkoristimo in ob tem ustvarimo manj odpadnega materiala. Zato smo na 
mestu, kamor vstavimo produkt, pustili zavihke, ki ga držijo. 
Kljub temu, da smo v tisk želeli vključiti čim manj tiskarske barve, smo glede na to, da 
smo razvijali darilno embalažo, dosegli zadovoljiv rezultat, ki se ustrezno povezuje že 
s trenutno sekundarno embalažo. Barve, ki smo jih uporabili, so siva (C = 58, M = 50, 
Y = 49, K = 17), roza (C = 5, M = 50, Y = 10, K = 0) in bela (C = 0 , M = 0, Y = 0, K = 
0; oziroma spot barva), saj so del njihove celostne grafične podobe. Z razrezano 
odprtino smo prav tako prihranili pri tiskarski barvi, saj nismo želeli uporabiti barv 
(vijolična, modra, oranžna), ki so vključene na trenutne etikete in škatlice. Prav tako 
smo hoteli potencialnemu potrošniku omogočiti pogled na izdelke in v embalažo. S 
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podobo smo želeli doseči minimalizem, ki je v ekološkem oblikovanju precej prisoten. 
Prav tako smo upoštevali trenutno podobo, ki že vključuje linije in koncentrične kroge 
(v slepem tisku), saj nismo želeli preveč odstopati od obstoječega. Namreč potencialni 
potrošnik bo hitreje priklical v spomin embalažo, ki je konsistentna in se ob oblikovanju 
novih podob produktov ne razlikuje preveč. Kljub temu smo mi oblikovali darilno 
embalažo, na kateri smo linije prikazali z barvo na nekoliko bolj igriv način. Vzorec se 
pojavlja po celotnem plašču z vmesnimi prekinitvami, saj smo želeli doseči lahkotnost 
in ravnotežje. Koncentrični krogi, ki so sicer bele (svetle) barve, vendar jih je več, 
ustvarijo težo in tako ustvarijo prazen prostor na levi. Zaradi tega smo z izginjajočo 
linijo ta prostor izkoristili in tako predstavili bolj dinamično gibanje, med tem ko 
koncentrični krogi delujejo bolj statično oziroma umirjeno. Besedilo smo razporedili po 
sredini in po enakem principu – da uravnovesi celotno podobo. 
 
Slika 15: Končna ekološka darilna embalaža. (vir: lastni arhiv) 
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Slika 16: Drsni način odpiranja škatle ter satovje. (vir: lastni arhiv) 
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5 ZAKLJUČEK 
V okviru diplomske naloge smo izdelali ekološko darilno embalažo, ki estetsko 
vključuje temeljne okoljevarstvene dejavnike. Bistvena je bila uporaba ekološkega 
visokogramskega papirja iz japonskega dresnika, ki še ni širše izkoriščen. Zato smo 
ga preučili z analizo osnovnih, mehanskih in površinskih lastnosti ter na podlagi teh 
ugotovili, da material ni najbolj primeren za izdelavo embalaže, ki zahteva večjo 
trdnost. Kljub temu smo obliko škatle prilagodili in s tem skušali doseči boljšo 
odpornost. Poleg uporabljenega ekološkega papirja smo upoštevali še manjšo količino 
uporabljene tiskarske barve (razrezana odprtina), izkoriščen prostor in satovje, ki je 
dovolj obstojno za daljše shranjevanje, saj se škatla odpira na preprost način. 
Pred začetkom smo si zadali cilje, ki smo jih v teoretičnem in eksperimentalnem delu 
skušali doseči. Ne glede na upoštevanje teh smo ob delu naleteli na nekaj sprememb, 
zaradi katerih smo bili primorani spremeniti način dela. Pri analizi obstoječih ekoloških 
darilnih embalaž smo naleteli na nekaj težav, saj je ta v Sloveniji zelo redka. Prav tako 
smo v analizo vključili zgolj podjetja, ki jih SkinFairytale dojema za konkurente, kar 
takoj zmanjša skupno število ponudbe. Kar se tiče analiziranih materialov, smo se v 
končni fazi odločili zgolj za uporabo visokogramskega papirja iz japonskega dresnika, 
saj je trenutno aktualen, nam omogoča izdelavo ekološke embalaže, ob razvoju te pa 
prispevamo k novim možnostim uporabe okolju prijaznejšega materiala. Tako smo ne 
glede na težave, s katerimi smo se spopadli, dosegli glavni namen diplomske naloge, 
ki je bil načrtovati in oblikovati ekološko darilno embalažo za naravno kozmetiko.  
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